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^ 1 ^ 



- n wk >^ ^ ^ ^ ^ m ^ 4iL ^ ^ % ' a ^ 4a -fi 
m n ' ffi a ^ 4t m ife ^ ^> m m • it ^ A 4a ^ai 

^a-fijLfhmffe^t^^a^iTi^tfimit^HiM^^^^m^ ; it 
# m J. :t ^ ' ^ a ^ ijt # m ^ 4a >fi flif^ m ^ ♦ ii It 

m ^ a -fs 4a -fi m ^ -f^ ^ ^ ' Ji ^ lb M> Bf 




^21 



T 




^31 



s-^mnn^n (1) ^ 

Bfl ^ - ^ ^ m *(gl i tch-f ree) ^ alF ^) 

m m M Mi }^ it ^ ^ t^L ^ >fiL n ^ :^ >i: ^ ^ " 
^ais.(Ethernet)i^5S-itm|iM.t ' t ^ ^ 
^<i^$'J#^i^m#it6fjt*^^/il(data stream).m^ ' ^ ^ 

(synchronize) ' :^ ^ M t n '^r. ^ ° it ^ 

8^ Ji/f^iHj^l. (timing recovery)^&# » 

ffQ - af m EJ 41 # >^ ^ ' # ^ "l^ ^ "J^ ^'J - * ^ 

^ # >:i?t m ♦ ^ ffi ^ iE«-(Phase locked loop, 

PLL) >t :t ^ iSI ^ +a -fit ^ -fiL Bf J3/f^( clock ) m ' -f?-] 
1 0 ^® 2 0 ^si ^ ' # * # ^ 4a >fiL flif^ m It; ^ -ft 

( locking) ^ ii J?^( tracking) t f4 -^/^L m 1^ 6^ 4a -fit ' 'f^. # (It 

tt # M ^ 1 ffl , ^ m ^ 73 II * # 4^ ^ 4a 4^ 4a -fi 
fl/r^ m 1^ ^ ^ ^ m ^ ^ >^ ffl ( t imi ng diagram) ° * 

PLL ^ :t ^ [5] 4a -fiL 4a -te: B^ m m §fe 'f?'] :ito 4a >f4 Bf flf^ m ^ 
PHN ^ 4a >fi Bf flif^ m !^PHN + 1 ^ 4a >fi Bf m Ifl I^PHN + 2 - 4a 
B^ m M.PHN + 3 ' it 4fe 4a ^iL B^ m !fe ^ M ^ 4a > t^n 4a 
4a ^ ^ ^ >^ ^ o 

^ ijfe ^ - * m M.DATA » ^ B^ Pal ,?ttl B^ ' '>t 

a 4a -fi Bf m ifePHN ^^^^iis^t^m t^DATA &(j 4a 




^41 



i ^ ^mtum (2) \ 
4iL » ^ m Mkt2 ' jPjj a ;fa ^iL ^ m I^P H N + 1 :^ ^ ^ A 

A il 3^ t # tfl ^DATA 4a -fi ° >(5l of Pal ,Sfc 1 3 ♦ I'J '>6 u 

^SL mm + 2 ^data m ^ isi ^ 

Fa^ ,fit4 ' M>J ^5: Bf m ll;PHN + 3 ^ ^ ^ il i?^!^ 

W # IH. M.DATA &fi 4a 'flL o m i-X ' ^ ^, .iib '>4? ^ 1^ ^ ^ m 

f^DATA ^ ^ iSL^ih ' t?Q # ^ isj 6<j 4a -fit Bf m ^ ^iit ^ ^ 

Bf m M.CLK ^ AH ^ ^ ^ nil ^ t2 ^ ts ^ :^t4 ^ ^'j>x 

4a >flL Bf m m M.PHN ' PHN+1 ^ PHN + 2 > :^PHN + 3 ^ % ^ 
m f^CLK ' a it M ^ ^ ^ it ^ t ^ tfL liliDATA ¥} B ¥j " 

n ^ as ^ 2 a ' ^ m -% ^ 75 ^ ^ m.n.m. ^ ^ ^ ^ ^ 

m " i^X ^ % Bf fll m M.CLK * 4a m I^PHN . # J. 

4a >fA B^ m ^PHN + 1 4^ t£ ° a 4^ m ^FlagN ^ ^ 4^ 

m ^FlagN + 1,^ 3k Enable) ^ it # 4a ^ ^ 4a Bf 
m tfl mPHN ^ 4a -fiL B^ fl/f^ tfl !^PHN + 1 " * t ' iJcn a jft ip- ^ 
5ii tfe m ^ ° -t M. ^I'i i'J t m SfeDATA ^ ^ ^ ^ ' 

;^ ^ m ^ # 1^ ^ * 4a m ^ o -fH P«1 A t Bf ' 

;^ # m^FlagN * >fiL # ^ -fg. -fiL ' flii :^ # tfl M;FlagN + l 
m ^ i^LifL ^ ^ ^ ^ itL o M'J Fal t ^ ^ ' a Bf m 

m ^PHN 4/ m.^ ^clk > ^ fa^ ,fit ^ 'A ' i-x 

B^ 1H. M.PHN+M^ ilJt. 8f m ?feCLK " 

tt:^4^^3ffl ' ^ m ^ 75 # fllfw^ ^(gl i tch) ^ 

B^ m ^ # 4^ ^ Bf a o -t # m !i:FiagN II ^ # m 

FlagN + 1 n ^ ^ ^ nt2 Ik, ^ ^ ' % ^ ^ m2 ^ n 

4a -fi 8^ ff^ m li^PHN ^ ^ % ^CLK ' iTn ^ B^ fa^ .fit 2 




^ 5 K 



s-^^mmH (3) 

^ a i-X >fiL fllf^ m ^PHN + l ^ * 8f fl^^ m ffeCLK o # ^i© 

i^m. ^ ' ^ Bf Fal .Sfe t2 ' S ^ ;f @ -fi Bip fl/l m M.PHN 

' ;f@ >fi 8f flif^ m ^PHN + 1 'fg. >fiL ' ^ VX^- M ^ % ^ ^ 
fSk m ^CLK -it Bf Pal .ffe 1 1 B^ ' * ^ >flL # it. ^g. ip^ ' J. 
Bip Fb^ f i 1 2 ' * -fg. >fli. ip- # ^ ^ ' ^^^.-M^^f^n 

1 1 i'j 8^ fa^ .St 1 2 fai ^ m^y^ - it - m ^ }^ ^ n % b^ m 

^CLK i^^-^^ ' ^DATA J^t >^ it t ^ ' 

it ^H. ^ m 6fj jiL * » 

i^608f^ffl ° -tllS^^^.^ 'f±(non 1 inear ) 'ff >X. b^ ' ^ 

^ ^ >t it >>fe ^ * 6^ 'It fl^ ° * t ' %^ ^'\^^ •'^ '^n-^ 

A s ^ m 6fj # ' >f^. # ^ ^@ m ^ ^fc - alF F«1 .tt 

J:. >t ^ -fiL ^ >fb ' ^ ^ iSL ^ m^n. M ^ ^ ^ ^ M. ^ 

# '14 3E^ ^ o -ko m m ^ ^ M U m I^FlagN ^ B^ fal .fit 2 
^ # ^ -fg. -fSL ' ffn # tfl M.FlagN + 1 ^ it 5- Bip Fal 

1 3 ;f * -fg. ^iL ip. ft ^ >fiL ' ^ it ^ ^ - # B^ fal Ji 
ft ' ifii ^ Fa^ ,ft 1 1 5- B^ fal .Hi 1 2 Fa^ ^ — >^ ' iff] A ^ 

* 'If ^ ° 

EwiL -f- * -f^ # M> Bf m m 5feCLK it - ^® # 1^ *g 6^ fl/^^ 

m It. ' ^ itb ij^ A 6^1 ' itb m >^ -ft 5- ^ Bf #1 m 

;^ - ' rfij a itb fllf^ >iL m ^ t" m f^DATA ^ ^ ° i° itb ' '>^' 

4f $'j ^ ^ ^ m ^ ° M. ' ^ m 7^ ^ ^ ^ ^ tn. 

CLK )lf m ^'J it!!. *f # tH- m 5!^ ^ ^ il jJf^ ' it ^ ^ ^ f- 
^H- m ^ 6<j ® 1^ ° 




i - #afl«ta^ (4) 

^ n ^ 'A m. }^ ^ it m ^ ^ ^ ^ ' ^ ^i^) 

m !feCLK ^ ^ ^ m ^s. ^ ^ }^ B » ^ a >m 

% ^^m.n. ^CLK ji m ^ o -fa ^ ' m.^^^ 

it -i: ' M'j ^ 1^ # 6fj 'fg. it a ^ € S ^ A ' 'D^ ^ ^ 

>!i # 'f^ # ^ .^4 8f fl/f^ m ^CLK 6*i_LfhBfFa1(rise time)#T 
faK f al 1 t ime) ;iiL -S: ' ig itb fln m. ^-J T af it^ m I^CLK 

M ^ » 

m ^ A ' ^£ T it # 4^ m m a 6^ ■> s ^ 

ffl € ^ ' m J-x M m M. &^ M ^ ^ 1% f 'J ' i& ^ -f^. ffl 

^ ^ m " Jt t^n ' ^ ^ m ^ ± m ^ ^ 4^ ^ $^ ^ 

^ ' r?ni ' El>^'f^ffiit^^S^i^iti^ ' ^ a M ^ ^ 

m. - >s >^ ^ ^ ^ m ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ " 

;fi -fi # ^ € 51- ' jlb # € 5^ & ^ >ffi: 8f m m 1 ~ M ^ W # 

m Ife » ffij J- ' ^ ^iL m \ -U ^ m ^ m ' .^q ^fa 4a ^ 
-i- -(^c ;f ^ " 4a -fi m N ^ m tfi . ' J. l ^ N ^ 

M ° ^ ^ % ' ^ m m ^ ^ m ^tf ^ n - mm 

m,^ m n ^ ^ ^ ^ ^ ° 4a ^4 -r^ ^ « a ^ iit t # m ^ 

^ M^mWu ' ii ^ A 4a -L m ^ ^ 4a >fiL T 1^ m ° 

^ t ' # m 4a -fi ^ B^ m II; ^ B^ ' 4a _L 
fh m ^ ^ Enable) ; # t # IK. Ife ^ 4a -fei ^ M. m 




^ 7 K 



i ^ ^mmn (5) 

^ ^ ^ ' ;fa -fi T 1^ m ^ 56. ° it tt ^ ^ ffl 1-X # ' 

t ' >fiL Bf m tfm,N ^ ^ - ip- 8^ ' # >fiL _L tfl ^ 

^ ' M ^ mm ^ 3km. ' # 4a 'fit T 1^ m ^ >4 ^ ^ ♦ 

. m ^ # m ^N- 1 ^ o M -fgl -fg. it 41: ^ ^ ^ ^'J # ^ >^ 'fS. it ^ 

# ^ # m M.N ^ iig # m f^N ^ 4a 'fi- <> ^ iU t # J-^ 

M 'fa 3& # m ^ a >5L M ^® 4a 'fi m ^ 'fiF ^ ^ ^ ' ii ^ * ^ 

aia m 1^ » ^ t ' i?i aif^ tfi ^ ^ ^ ^{i tfe it # m m 
^ ^SL m ^ " 

lib ^'h ' M #D ^ jL ^ (D f 1 ip-f lop) ^ i-X^ >f-^M #1 'fS. 
it^fer^^. ^it^4al5] a ^ " 'D3^JL>S.^:^8fm^^ 

m^N 'D^iL.S.il^^{iJi^^Ai£#tfl^N » ^ ^ ^SL 

>flL :^ it # m ° 

tfl 4a # ^ ^ >*: ' ffl a M # 4a -fi: m M. 1^ t # tfl §fe 

# 4^ ^ ib M< m !^ ♦ 4a Bf flff^ tfl ^ ^-J ^ >^ 4a 8^ 

m m ^ 1 ~ M ' ^ t ' 4a >fiL Bf m m ^ 1 ~ M M ^ 4a ' fln 4a -fi 

H ¥k ^ ^ ' 4a -fiL m tl; N ^ fl^^ tR. ife > ^ 1 ^ 

N^M ' BfflamM.4a^iL#i^:^>ir^4^T?'J^^ - "M"^ • -tt 

*^ m It; 4a 'fi- tb M. m ffe ^ ' ^ h ^ ^ % 




^81 



i ^ ^^BtH^m (6) 

->fiLi^Bf ' ^ m ^^i^ ^N + l ^ " ^ ^ ' ;!P^ Ifl. tf' 

Mi m ^u^ + l ^ ^ m ^ " fsj ^ ' # t # m m 'fi fcb 

Bf m tfl ffe ^ ^ ' ^ ^ ^'i M ^ ^ ^ - ^SL ' 4^ 

^ m ^N-i ^ " ^ ^ ' ^ ^ ^SL m^mm.^ ^ ^ - 



'ik ' 4- -fi Bf ff^ m 
'It ' T # - ^ * ^ ^^-j ' 3Lm.^ ^ m m A ' # 

:{to T : 

ffl ^ fl ^ m : 

^ 1 ffl 73 # H * # m ^ Is] 'fiL 4L # >fSL Bf m tn ^ 

^ 2 ffl ^ 75 |i 8^ m m ^ # ^ 8f ffl ° 

f 3 ffl ^ 73 ^ a/f^ -f- ft ^ f> B^ flf^ m # ^ Bf ^ 

SI ° 

^ 4 ffl ^ 73 ^ - ^ # fl/fw^ ^ ft B^ m ^ +^ 

B^ >^ ffl ° 

^ 5 E ^ 'fei as 4l - >fi ^ #.J &fj - # Jfe fli. >iL 

ft-^BfJi^^m^>fa'fi:#4l^tS§-^liil^^^ffl " 

^ 6 ffl ^ 73 ^ fls ^ ^ B^ ^ ^ >fi ^ ^fe Y?.J - ^ j& 

^ ft ^ 8f m !fe 4a >fiL # ^ ;5- ^ /"^L ^ ffl " 

^ 7 A~ 7F ffl ^ 73 .^4 Bf m ?^ 6^1 4a >fi # ^ - f?-J 




^91 



i ^ ^mmn (?) 

^8A~8C m 75 ^7A~7F ffl ^ M.8f^m^6fj^ -fi^*' 
^ «1 @ ° 

^ 1 0 A - 1 0 D ® ^ 73 m 60 ^@ -fit # 4^ ^ ^ - 

#J iS 1^ € 5$- ffl ° 

^ 1 1 A~l IB ffl TF 73 ^10A~10D m^^A^M<itfL^^^ 
>flL # ^ Bf m ffl ° 

^ 1 2A~ 1 2B S i^t ^ 73 ^ 1 OA- 1 OD ffil flil m !^ 6fj ;fi >fiL 
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i ' (8) 

t * 

n - * ^ ^ m ^ - ^ ^ - 

^ ' |i * ^ ^9 3^ S^CPhase Locked Loop, PLL) ( ^ # tf 
;^ ffl -h ) ^ ^ M # ' ^ iSL ^ ^ M. ^ ^ m 

M. J-X M ^@ >flL m m ffe - >^ ^ M. af^. Ifl. ^CLK ' 

-kp ^ ^ ^sl mm M.PHN ° Bf fl/f^ m ^clk m n t ^m 

St.DATA ife ^ ^ locking) A il iSfsiC tracking) t{r -ft ' -f^ 
# m m IfeCLK ^ W # tn I^DATA I^l^Csynchronize) ' 

.fij # a It ^ t # tH ^DATA = ^ 't ^ m litDATA ;fa -fit 

ft ' M'J 'SL^ a |5] -fiL 6^ 4a 'fi B^ m tfi ^ » ^ ^ m 

^CLK ' itb ' ^ ^ >f^. # B^ tfl ^CLK ^ W # m li^DATA 

15] ^ ' flfj # a tt ^ # m M.DATA ° 

# -fi. ffi 4a ^iL >f^ >I'J S 5 0 2 - # IfL M. >t ^ ^ 5 0 4 ^ it 

#m^o>^:t^506 ^ #rili.^€5^508^it^B^^t.m^4a'fiL# 
€ ° 4a >fA ^-FjJ ^ 50 2 ffl a -f^ >:fjJ ^ 41 >f # tR. M.DATA 
4a -fiL ft 'fb ' i 4a -m ^502 #, af^^m M.DATA ^ ^ 

mm ^CLK -f^^^^ ' Ji^ib49>fiJ^fhm IfeSup ^ 4a ^ T 

1^ m ^Sdn m m m A ^ B^0 4: ° :^#m^^:tll504Jl 

a rn^m !^CLK ' iffj^ttjM^s^^m^ ' ^^'j* 

7F ^ 4t m ^Flagl ~M > ii a ;^ # m 1 ag 1 ~ M -f^ ^ it # tH. 
ffe^t^^SOe^^^Tv" ' 't4a'fiLj:-fhm !i;Sup ^ fft. tfe 

(Enable) ' M m m ^u? I ag^ + l ^ ^ m : # 4a -fi T m 




^ 11 I 



i > ^sHmH (9) 

^Sdn ^ Sktl^^ ' m m m StFlagN-1 ^ ^ tit ' ffij X I^] - b^, • 

fal ^ - ^® ^ # m ^ ^ 5ft. ^ ° ^ t ' ^ - >flL -f?.] ^ ^g. -ffi: 

' ^ ^ >{SL ^ iH -kP ^ ^ >liL ^ ' ji a ^ >flL ^ 54. t& ° 

4a m m ^PHl ~M -ft ^ ^ ' ^ ^ iHM ^si it # m m ' m 

^ ^ ^ iS # m II.SEL1 ~M o ^ t ' # >fa -fi m ^PHl ~M #1 

J5'J ^ >fi ' ^ ;5'J m *f m ^ >^ 5ft- t& ;^ # m !I;F 1 agl ~M 

- it # m ^SEL1~M - >^ ^ Ife ' ^ ^ # 5ft. ^ 
(Disable)" 

it#m^^:tll506Jl^^M#Iit#it*^-f-;^ (ffl 

'^^^'J#^^it#it#-¥-^l--M'-^'fait#i§^* 

7t tL ^ — ^ ^ - - Bfmmffe^^j^fe - a^ — ^djiffe ' i-x 

M 'fS # tfl !^ ^'J -f® it # S *l ^ ^ ^ 1^ ^. tfl ' ii 

^ ttl MSI it # tfL ^ ' ^ ;5'J # ^ it # tfL I^SELl ~M ' J- m- 

it # m ^sELi ~M ^'f ^ m ^ ^^os ^ m ^ " ^i'Xit#iS 
^ Ttn ^ ii^n. m ' ^ tN = i~M : m m m.^ ^ ^ ^ 
>^ ' ^ ^ ifePHN ^ Bf m 1^ llr ^ ^ ^ ^ 

^ ' ii ^ iJfe ^ th it # m !^SelN ° ;^ ;fa -fi m tfl ^PHN 
^ 'fe. -fiL B^ ' # # tfl f^FlagN >^ ^ t& ' it # tfl li^SelN ^ 
^ 5ft. t& ; ^ -fi Bf m |t;PHN «^'fg.'fiip-B^'#:^#m!fe 
FlagN>^#^^Bf . m it # m f^Sel N >^ # 5ft. ^ ° 

^rfi .^t5S-508 aM'f@it#m^^M#i4a^5:B^mmit;'ft 
' iii^ai-'fi^ibm ^OUTPUT ' m ^"f ^ n ^ ^ 
% B^ m m ^CLK ° ^ it # m !^Sei N ^ 3km. ' m ^ ib nm. 
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i > ^mn^n (10) 

OUTPUT ^ it # m IfeSelN m «^ >{% 6^ 4i ^in Ji/f<^ m I^PHN » • . 
n ^ m • ^ ^ ir^ 75 ^ ^ m - ^ ik 

^ - ^ 'A ^ ^ ^ m ^ n ^ ^ ^ m. m ° 

^ ' it ^ ^ ^6 04 ' n m ^ ^ ^ ^ m t n f^DATA ' 
^ ^ ' M>Jit^^^606 ' ^ ^ ; ' ^'JiftA.^4^608 ' J-X 

;f@ -fit 8^ m 1t.PHN ^ fl/^ tfl IfeCLK ' Tfi3N=l ~M ° ^ ^ 

it ^ # ^610 ' #J lif ^ ^ »lt $<J t *4 m ^DATA ^ # 4b ^IL 
^ >fb ' ^ ^ ' I'J © $>J # «^608 ; ' m it ^ # ^61 2 ° 
^ ^612 t ' t m ^DATA ^ -flL ^ ^ tb 

nikn. S^CLK ^ ;fa 'fi # ' ^ « Bp ^ ^ '>t >|f * >f ^ 
§fj a ;fa >fSL m i^phn >ft ^ ^ I^CLK ' # 5. a 

-fi it ^sl rn^rn ^PHN ^ ^ ^1. >flL m ^PHN + l # ^ 
M. m IfeCLK ' # ^ it ^ 1^ ^6 1 4 ; ^ ^ ' 5p ^ 7F •>6 

ilf ^ a ;fa ^iL m ^PHN >ft m M;CLK > # 

5- a fcb 4i ^IL m m ^PHN ^ ^ 6^1 ^IL M m !^PHN- ^ 
M,B^E^m^CLK ' #^it^#^616 ° 

^#^614t ♦ ^ # m lfeFlagN+1 5^ ^ ' ffij ^ # m 

i^FiagN " tffjj- ' ^ m til ^^^¥iagi-u ^ m - ^ m 

P<i K ^ - m ^ " ^ ^ ' it ^ ^6 1 8 ' ;^ 4a ^IL Bf m 

lfePHN + 1 jg. 'fiL ip- B^ ' m m. ^ ^Sein + \ 5k m. ' X 4a 
Bf m IfePHN *^ -fg. ifi. ' it # 111 !feSe 1 N 4? tb ° 

^ ' it ^ # ^620 ' a 4a >fiL Bf m ?^PHN + 1 ^ % % Bf m. m 

^CLK ' 3.^ iM. Av\ » >jtilbi^^t ' ^it#tH.^SELl~M4L-- 



m J-x ^ ^ 6^ it # m ^SELl ~M -SL - m *!■ >!i 4a 





^ 13 K 



i - ^mmn (ii) 

mm ifePHi ~M ^ - ^ ^ m m ^clk ° 

:^ # m ^FlagN # ^ ^ t& " ^ ^ ' it ^#^622 ' -fi 

Bf m m si.PHN-1 :^r^ 'fe. -fi ^ . >if it # mi^SeiN-i i^t nfe - 3. 

15^ ^SL mm ^PHN :^ ^g. -fiL ' ilf it # tfl ^SelN # # 

^ ^ ° f^. ' it. ^ # ^6 2 4 ' j;>t ;f@ -fi af m m ^PHN-Mt 
M.BfmtfL^CLK ' J-N^^j^l ° # 1^624 ^ ^ ^620 ^ S 

ii ' >ii it ^ ^ iilL ° 

%^ $. ^ %lk-lY ffl ' ^ m ^ 75 ,^ jlJl Bip m m 5^ 6^ ^iL 

ffl ° ^ 7 A ffl 75 4a -f^ /I'J ^ ^ ffl ° 4a ^iL ^ 5 0 2 a t . 

# m f^DATA ^ % fl/f^ m ?^CLK ^ ^ ^ ' a 4a -fit Jl fftfi 

M.Sup # 4a -flL T 1^ m ?^Sdn ^ rfj ° 

^7B®73:$^4^m5^>tii^^iS#^€5^>r^Sl ° ^4^tfl 
J. :t ^ 504 75 * ^ tf ^ ^ m M ^ ' J* tt *c ^ ^ 4§M ^gl 
tfl^it^l^Tt ' #J:lto^^-ttJ^^^^ib7 02 > ^ jz.tf 
it^^7t704 ^ ^ ^ tf ^ ii ^ 7t7 06 ° ^mtf^m^^Tt 

^ ^'j j-x mm i^clk m >^ ^ b^ m it; ^ ' a 4a 

-fit Ji ^ tfi I^Sup >^ ^ ^ m ^ >^ i^UP ^ ^ ' a 4a ^it T 
1^ m !^Sdn ^^^^Tf^m^^^iJfeDN:^^^ ' a m M ^ ^ 
4^ m ^ #i ^ # ^ i^Q ^ ^ ^ ' it ^ J-X J:. - ^@ tfL ^ ^ 

T-'fSl^^m!^^ ^'J m >^ ^ ^ ^ i^RT 4L ^ ^ ^ ^ i^LF 

reset ' ^ ^ m ^ H ^ M M ^ ^ M m ^ ° ^ t ' tf 
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i > ^Hitm (12) I ^ 

^^.^^^Ti^SL^m^ (rising edge trigger) - ^ ^ rWf 
7B ffl t ' it A J-X >fiL 8^ m IK lt;PHN -f^ ^ ^ M'lM^ 

CLK ' iiL^^^m^^FlagN^y^^c^ ° ffa't^fa'flLji^m ^Sup >^ 
^ ' m # m M;FlagN + l # >^ ^ J- # m ^FlagN # 

^ 4¥ ' # T 1^ in ^Sdn ^ . m ^ M tfL 

FlagN-1 ^ m U ^FlagN # >^ # ^ ^ ° 

^ >t :t 11 506 n & -fa it # it i^.-f- 7t ' 

7l1~m ° ^jtb#jt ' m m ^ A ^ m^OQ i^j^u m ^ ^ ^ 

j-x it ^ # m i^F 1 ag 1 - M ^ — m 6^ ^9 -fi Bip m m M. 
PHi~M ^ - ^ ^ ^ ' ^ ^'j i 4- ^e. it ^ ^ ^ ^ tb m it ; 

m m^SELX-U^'- ° ^^-J :^ # m f^FlagN It ^ ^ tfl It; ^ ^ 
Jf^DN ' m !fePHN ^^^a^mtflM.^^ i^CKN > J. ^ 

^rfii^QN^tfcit#m!feSelN ' rfntf.mit;reset^^ffli'X 
it # t £ ^ " * t ' # ^9 >fi B^ fll^ m ^ -fi 8^ ' ^Jj a 

m ^ # m M." fiiL it # m ^ ^ ^ A ° 

^ 7D ffl 73 ^ rfj i€ II t ffl ° ^ ih € 5^508 i-xM # 

.a f'pUAND gate)714 a .S. -M ^® llr ^ 60 ffUOR gate)716^ 

^ ° ^ -f® .s. f^17l4 6t ^ A ^ ^'J >^ )lf it # m ?I;SEL1 ~M # 

ITf a 4a 'fi B^ »1 m !fePH 1 - M m ^ ( AN D ) i€ * 60 ^ ' f^. 'A ^ 
)lf^:fr60AFf171460^rf4iil^>^^Pp171660lt^ ♦ .^ii§^(OR) 
i€#^4 ' *ltih>^^iUm ^OUTPUT ' ii ^i^t 4; #4^ 60 
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i ^ ^mt^B^ (13) 

Bf m m s^CLK " ' * ^ t& iS # m ^ ^ iS ^ *h ^ 4a ^ 

>fiL ^ m ^1 ~M - >^ m m ffeCLK ° <a ^ ' it # m 1^ 

1^ ' m 1^ ib m ^.OUTPUT ;f a m 'fa ^ ^sl m ^ ^ 

3€ * ^1 M ^ » 

^ 7E ffl 7} ^ 7B ® tt 1^ ^ ^ 7t 6^1 1^ € 5^ ® ° 

la] Bf # 4 ^7A~7D S ^ ||8A~8C a ' ^8A~8Cffl^.% 
^ 75 ^ 7A ~ 7D ffl M. of fl/f^ tfl ^ 6^ 4a ^it # ^ ^ 8^ aff^. ffl " ^ 

8A ffl ^ ^ 7} t m ^ 4a ^4- ^1. 8f m ^ # ^ Bf 

m ffl ° fx t5: jfc B^ a 4a >fiL Bf m ifePHN -ft ^ B^ m m 

!!^CLK ' # t # m ^DATA 4a -fi ^ ,^ b^ m m ?^CLK b^ ♦ 

•SI, ^ 1^ J. a 4a -fi 8f flif^ tfi f^PHN+ 1 ^ &km I^CLK ' >5r "sf >if 
t # m I^DATA ^ ^ ffij it. # tt ^ o 

-r ^ ' 4a ^IL >:pjJ H 50 2 m S'J t *^ m IfeDATA tb Bf 
m m ^CLK ^t^^k ' * 4a _L ff m ^Sup M ^ ^ " ^ ^ ' 
^ B^ m m M;CLK *'fS.'flLi^#^f^>fiLi^&^jiL.^^#Bf ' 

^ Bf Fal .Si 1 1 ' # m 1 ag N # ^ # 5i t& m It: ' J- 

' ^ j-x ^ 1^ ji ^ '>if # Bf Pal .it 1 2 B$ ' m m tfL^^ 

FlagN l|FlagN+l^^^#^ " 

' # 4a -fit Bf fl^^ m ?fePHN ;^ 'fe. B^ ' -kp A 

.fit 3 ' il^ it # m ^SelN ° ®^^5S-6^jmtfe5iit 
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m ^SeiN ;r # 4; # ^ t& » 



i ^ ^mt^^H (14) 

3^ ^ ' i!^ 5- Fal ,ftt4 Bf . it -.-r w ^- 

fS] . # 4i 8f fl/f^ m ^PHN+1 ;!?^ -fe. ip^ > -kp ^ ^ m 

t5 ' )lf it # m M;SelN+l n ^ " m itb. ' ® ^ € 5^ 

it a ' >f^. # it # m + 1 Bf Fal .Ite t6 . # # ^ f^L 

% ' ^ib5ii^6^jit#in?feSeiN + im«^ii60^a^iBiFag.m 

^PHN + l ' ^ 8f m m !feCLK ° ma ' >j5t Bf Fal .Sit4 ^ 

M ' ,4. i-x 4a Bf m m M.PHN B^ tfi^CLK ; ifij Bf 

Pal .?fet6 4^ ^1 ' i-X # 'fa: Bf Jia m + 1 'f^ ^ % ^ B^ tH. 

M;CLK ° :?(a itb ' -fit ^ ^ ^> M. Bf m m ^CLK # 6fj a 60 ° 

^ 8B g| m 75 t tfi !^ 4a ^ ^ Bf B^ mife # 

4^ ^ B^ aif^ ffl ° # 4a >fi >-8'J H 5 02 -f^ /"^jj J'J 't ¥rm ^DATA tb I. 

B^ M m ^CLK ^ ' 4a 'fiL T 1^ m !l:Sdn ^ " n 

S ' >?i B^ Fal ,fitl ' # tfl ^FlagN # ^ # ^ ^ m ^ ' -S- ^ 
# m ^FlagN-1 # >^ ^ m ^ » ' ^ B^ fal .?tt2 B^ it # 

m M,SelN-l # ^ ^ ^b ' ^ Bf ,ftt3 Bf it # m !t.SelN # ^ # 
ife. ^b = J-^^ ' -^t B^ Fal ,f i 1 3 ^ ^1 ' f> i-X 4a ^IL Bf m Ife 
PHN-1 'f^ ^ % m^n. I^CLK ' ffij ^ ^ B^ m m lt.CLK 60 

^8Cfflm.^7F75 t*^m^4a>fa.g-^i.B^^^ - ^ % 
an m ^ # 4^ ^ B^ E ° itb ffl m ^ 75 # i4 >^ ^ '1^ 

B^ ' m ^ ^ m ^ 'i^ ^ " -t ^ ' #t*4m i^DATA tb ^ 

m M.CLK %-'ik^ ' * 4a -fiL T 1^ m ^Sdn ^ ^ » ^ ^ ' >j5t 
B^fa^.?it2 ' ;^ # m I^FlagN # ^ # lii ^ m Ife ' J. >^ m 
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i ^ (15) 

F 1 agN + 1 #^5iLt&m^ ° m ' s^^'fg.it^^^^^^m 

^ Bf fal ,itt3 ' it # tR ^SelN + 1 M ' ffQ ^ 8f fa^ ,ifet4 

Bf ' it # m ^SelN ^ 4¥ Skn^ ° ^ J-X > M i§ ^ it} 0 8 t 

^ ^ m ^ ' fa^ ,?i 1 3 f'jt 4 ^ fai 6(j Jiif^ m ^CLK 75 4a 
Bf m m ?^PHN ^ 4a -fiL Bf tfi ftPHN + l » fln^t 

B^ Fai ,itet4 ^ ^4 ' 1^ M. j-x 4a 'fiL B^ Jill m + 1 ^ 

^CLK ' ^ ^ '^^ ^ ^ ^CLK 6<j # ^ ° 

tt # ^OA-QB ffl ' ^ m ^ 75 |^7A~7F ® M. Bf 

m^60 4a'fi#4^€5^-iE-'tt<?^-t^^^le.St^t8^SI ° ^9Affl 

m.%^75t#m^4a'fiLM-^iBf^^^^stt«^ffii -kp m m 

rf, . ^^^^i^^t ♦ :^#m^FlagN'i^^^I;!p^B^fB1,S^;tl^t2 
Tal ^ -ft ' ffQ ^ # m ^FlagN + 1 'ii^ ;^p^ B^ FbI ,ftt 1 ^tS Fal 
^'ft ' ^^f^^^ti^-f^^^-. ° ^9Bfflm^t-7F75t*4lfl^4a 

'flL^^Bf:^^^||®|%,a^g| c :!(offl^7F ' ' 

tfl M<FlagN-l lit ;{?^ Bf Fa^ ,f£tl 5-t2 Fal ft 'fb ' fln ^ # 

m lagn 'SL^ m ^ ^ f^^ nkti s.ts m ^ > ^sr ^ # # ^ 

>t ^ " 

tt 4^ ^ 1 0 A ~ 1 0 D ffl ' ^ m ^ 73 m 4a 

>fit # ^ - -f^'j a ^ € 5^ ffl ° n m ^ ^ ^7k~iD m ^ 

^10A~10D ffl o «t - -f?-] ^ iib :^^^^^tf^m¥jtf 

*t ^ Tt 73 ^ J-X i f al 1 ing edge) m ^ ' ffn-a-it#tRm 
1 ~M 73 *M -fSD ^ jt ^ ^ ^ :t » # #ID 51! -it ^ ^ ^'J JX 4a 

m 6^) # m li. 1^ ^ 5- m ^ It ^ ' a 4a 6(j 4a -fiL B^ 
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S. - ^mi^^H (16) 

m It. ^ ^ 5- tfi ^ *^ ' 




■ka . ^ SL BL miOOA ^ m ' # m St;FlagN ^ /V 5- m ^ 
^ i^DN ' ;JB >fi flUm ^PHN m ^ ^ ^ ^ iJfeCKN ♦ ji i #r 
di i^QN ^ di it # m M.SelN ° ^'h ' t £ tfllfereset m It ^ 

1^ 1 1A~1 IB ffl m 73 ^ 10A~1 OD ffl 8f M. m M; 

;fa >fi # ^ aif^ ffl " ^ 1 1 A ffl ^/f >F 73 ^ m m ^ 

8f IK # ^ B^ ffl ° ;^ Bf fai 1 1 • % m^^f^n. 

!feCLK tf ^ ^ i ^ ^ ' S ^ t ^ it ^ ' -f^ # 

^t2 ^ ' # m IfeFlagN # >^ # i^L tfe ' ffij S m ^ 
FlagN+l#.^SiL^ » B^Fa^,ftt3Bf ' ^a-fiLB^^m^^PHN+lffD 

^ sL bl % m^m ^ • T?i3'f^.#>i5tBfFBi.?fet4Bfit#mM. 

SelN + 1 ^ t& ° >jt flip Fal .fits Bf ' ;fi B^ m tfl li^PHN S^D ^ iE. 
>^ ^ 1 004 % m^m % ' r?f3 # ^ Bf fal ,?i t6 Bf it # tfl ^SelN ^ 

1^ ^{L t& ° ^ ^ B^ Fal .ft t 4 ^ t 6 4^ fa^ ' 1-X -fi B^ IK ^ 

PHN ^ >fi Bf m SfePlTN+l it # ^1. 6^ ^ fl^^- 

m M;CLK ' ffij Bf Fal ,f i 1 6 ^ ' M'J a ;fg >fiL b^ m tfl I^PHN+1 

^ B^ m ^CLK » ^ 1 1 B ffl m 73 t IK ^ ^ ^ «t 

b^ 8f m ^ # ^ b^ m ffl ° S ' >j5t 8^ FbI .ffe 1 1 B^ ' 
>fi 8f fl^^ m ^PHN-1 ir+D ^ JL ^ 1 002 it e ^> )^ # ' -it B^ Fal 

nt2 B^ ' ;fa >fiL Bf ji/i m ifePHN ir^D ^ jl .s. n 1 004 it ^ ^ 

# ' ifij >fji # ^ B^ Fal 1 3 ^1 ' M. ^a -fiL B^ m ?t;P H N - 1 

^ ^ M. 8f ^1 tfl !t;CLK ° 

^12A~12Bfflm^t^73 ^10A~10D® Wk m ^ ^ 
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i ^ ^BHm.m (17) 

7b t ^ til ^ ^ ^ ^ ^ m m m - m m 

FlagN 'St m ^ ^ m Mbtl ^t2 m ^ " ^ t ' Tal ,ffet2 S'l t3 
:^FB^73AD^jE.>S.^4Lili^t^^BfFBUsetup time) <> ifrj i>% 

u m ^FiagN+i '^n ^ fai .Si ti ^t4 Fai ^ >fb ' ^ t ' ^ m 

,Sit4 t5 ^ fel 75 ;%D 3^ iL ^ ^ ^ tS: ^ fal <• ^ 12B ffl m 

FlagN-l K ^ :!P^ Fb^ ,ffetl\^t2 Fal ^ 'fb ' i^^^^^^^A 
^ o ^ t ' Pal .fi 1 2 I'J fa^ .Hi 1 3 ^ fal 75 ;I:D ^ jL ^ H 4t 
tS: ^ Bf fa^ o flQ ;^ # m 1 agN ^ *^ Bf Fal .St 1 1 ^ 1 4 Fal ^ 
' ^ # ^ ^ tij a ^ ° * t ' B^ Fal JH; 1 4 $'] 1 5 Fal 75 

ii J. ' >i5b # ^ * t ' ^9 -fi m m 1 ~ M 

^ Fa^ &^ # >ter it (phase di f f erence) '>t M ^ 4- "H^ Bf 

sikn.^u ^ ' # j-x jL # # ' it $"J B^ m ^ ^@ # 

# Jl ;5fe ^?'J ^/T ^ ^ - # # J3ew:& ^ 4L 8^ m tfl 

T B^ «1 m M. -fi # i§ ^ t-^t&#±6^jflew:^i^ ^(gl i tch) 

^ m m " m ^ m m ^ m ^ ^ m ^ ^ ± ' ^ -f^. 
m ^ ^ m ^ ' ^ 3. n % ^ ^ ^ ^ '^f^ ^ ^ ^ 'A 

" p. ^^^^^m^'^i^^^^H ' -ff. ;f ^ ^ S^wiL ^ ^ >a 
B^mm?^^^(inissing)6^ 'It ° ffijJ- ' S^-f^ffiit 
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5- ^ ^mW.m (18) 

^ % ^ it ^ ♦ mi'X*i■;!P^€S^^^^ ^ >m>^ ^ 

_L ^ ijt ' 4^ ^ 8^ a - ^ ^ ^fe #J ^§ E -L ' 

*H * it ffl a PK. ^ ^ # ' 'fi H f ifc a # * ' ^ ^ mm 

^#8^ ^##^11.^1^ ' # "^r -ft ^ ^ It ^ ^ >T*^ # ' S 
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1 . - 5^ Jte^ Ji/fwiL ^ ^ m m 4i ^iL # € 5^ ♦ # ^ 

m m M. ^ ^'J * >^ -fi 8f tfL ^ 1 ~ M ' ^ t ' 4a -fi 

' ifij ^ ^SL ^ 3- ^ ^ ^ ' ^a-fSLBfaif^m 

- ^ m n ' # t # in ^ 1^ m m ife ' 

fS] - Bf Fal 1^ >f|| # ;^ # m ^ - >^ ^ t&CEnable) ; 

- it # tfi ^ >t ^ H ' ffl a # tBcM 'fa # tnife ^@ 4a >fi 

- ^ A f: 5^ ' j-^^ M ^si it # m 1^ j-^f^ M #1 4a ^5: 8^ m m 
-ft 4^ #r ^ ' ji ^ di .^ii BiF m ^ ' * t ' 1^ M. B^ m 
!^4^si^6f)i^#it#t?i^^ir^m^i^4a>fiB^M.mife » 

1^ t *^ m 4^ 4a -fi ^ Jia tfllfe ^1: Bf . 4a i 

^ ^ m> ' # W m ffe ^ 4a -fiL Bf m m !^ ^ ^ 

Bf ' 1^ 4a -fiL T 1^ m ^ >^ 5^ ^ ° 

4a >fi: Bf m m ?t;N ^ - ^ - B^ ' t n H ^iL J:. ^ m ^ 

m. ' ^'J:^#mi!l;N + l>^^t& ' #t^4a^iLTi^mife^ift.t& • 
M'J 4$ m 1^ N - 1 4^ fft. ^ » 
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7^ ^ t**^ma 

A. -ko ^ n ^ m ^ m ^2 m m ^ ^ ^ ^ ' ^tt^^ 

- >fi ip^ >^ ^6. ^IL ° 

n^m ^ ^ ^ o 

»l ^ vv ii^ # »it 1^ 4a >fiL 8f m m ' mife ^ ^ # # 

•It 1^ m ' 1^ ^ ib ^ iiJ 1^ fit # tfl ' :^ 4a 

m !feN- 4, - ^ - -fi i^- . ^ tb |a 1^ :^ # tfl 4a f5) >fi ip. 

^ iE # tfll^N ° 

^ - -flL ^ -fi ° 

10. ^ttt^^>J||.ffl^l3S^i4^#^l:3^'*tt^ 
it # tfl ^ it ^ # ^ -fSD ^ jL ^ ^ (D flip-flop) ' D 3^ 

11. ^^n^^'i^m^iomm^^^^'^s^'t^^^^ 
N*-^j:-^iLi^#^-^'-'fiLi^Bip . ^ n M n m m m 
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^ ^ ^SL ^ ^ ^ >{iL ^ ' ^n%-^SL^^i^iSL^ " 

13. -^^m^^i^^^Bfflif^m!^^a'fi#^^;r^fc'fflJ'X 

iif M #1 ^ -fiL m m ^ ^ - t # m m # ^ ^ - flii m 

^ ' 1^ # 4a -fi m m ;5'j ^ ^ >^ ^i^it aif^ m 1 - M > ^ 

>fb ' 4@ >fi tfl ^ 1^ J3/f^ m ' J- 1 ^ N ^ M ' # 

^ T ?'J ^ ^ • 

# m Sfe >^ * >fa 'fi: ^ >fb Bf . it ^ # l^g ' 

b. # It W ^ !^ ^ 4a >fi bb 1^ M. Bf fl/f^ tfl ^ 4i -fiL ^4 

B^ ' ^^s^ - ^ - ^SL > ^ # m !feN + 1 ^ 

^ ^ ' it ^ # ^ c ' # ^ ^14 m !fe ^ 4a fcb 1^ Bf m 
^ 4^ 4a -fi ^ B# ' ^ -m ^ &k ^ ^ n ^ - 4iL ^ ^ ' ^ 

c. 4a >fiL Bf aim It ^ - -fSL ip- ' ig # m ^N + i ^ 
^ ^ ' it ^ # ; 

d. *^ 4a >fiL 8f m i!^N ^ It 1^ - -fit 8^ ' it # m ^N-i ^ 

^ ^ ' it ^ # ; 

e . 4a >fi- B^. m m N + 1 It .=^ic. Bf fl/l m Ife ' i N -(i. 1 ' 

4 ^ # ; 

f. 4a^B^«^m!!feN-l.^it,4^. M.B^fl/f^mi^ > iN^/i^l • 
4 ^ # ^a ; i-x >a 

g. 4a B^ fli^L m ^ It Bip flif^ m ^ > 4 ^ # «^a » 
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7^ ^ ttf^^'JIaffl 

14. -kP ttf^#'J^iI ^ \ 3 m ^ ^ ^ ^ Mi -m. ^ W ^ 

^ ' ^ ^ n m ^ ^ ^iL ^ m ^ ° 

16. -^^aili^-f-^^8ipjiif^m^;fa'fiL#^€J^'t^# 
4^ l: ^ M ^ ^i. Bf ji/f^ m « m ^ ^ ^ 

m ^ ^ ;5'j ^ ^ >^ 4a 8^ «im ^ 1 - M « ^ t ' n ^ ^ ^ ^ 
«km ^ m . iTn 4a ^ J- >^ ^ ' ^ iSL 

s^N^i^,%,^Bfmmti ' xi^N^M ' ^ % n- tL ^ • 

- 4a -fi -f^ /ij ^ ' ^ »it 1^ t *^ m tl; ^ 1^ Jill m ^ > 

ii^iH-4a'fiLjifhmm^'-4a>ffi:Tl^tllM. ' ' t n 't 

# m M. ^ 4a ^ ^ ^ fl^^ m ^ ^ ^1. Bf . 4a _l m !^ 

^ ^{L tfe ( Enab 1 e ) ' # 1^ t tH. ^ 4a ^ 1^ 8f l/f^ tfl 

M^B^ ' •i^4a^iTi^mM;>^^^t& : 

- -ft ^ tf H ' m a ^ ij^ 4a ^5: Ji ^ m ^ H 4a 
>fiL T m ffe jll^ Hi M ^si # tfi ife ' ^ ^'j 7F ^ m Sfe 

1 ~M ' ^ t ' :5f^ 4a >f4 Bf m - ^ - 'fSL ip^ 8f ' # 4a >fi 

Ji m ?fe ^ ' m ^ # tfl ^N + l ' 'ttg4a>fiTI^ 

tK m ^ ^ ' M'J # m ^N- 1 ' ffn J- fS] - fal # 

n ^ m m ^ - ^ ^ m ' 

'fg.it#:^^N^«)^4a^iLB^mifl^N^;^#mM;Nii$^di - it 
#m^N ' ' 'tt^4a>fi:B^flatfl^N;^t^^-'flLip-B^ • n 

it # m M;N ^ m M.N 4a IS] -fi ; a 




- #1 ib € SS- ' J-X M -fin it # tn !^ a A M -fs -fi: ^ m ^ 

^ ^ m ^ ' ii ^ A iUt. B$ m ^ ' ^ t ' 1^ m 
ift. #• 3t # m ^ m ;!i 4a sia m life ° 

^ iti € ^ & ^ • 

- JBL m ' a 1^ # ^ 6^ 1^ ih >^ ^ ^ ' ii ^ A 
Jia tfl tfe ° 

^ - >fiL ip- 4? 'fg. 'fit o 

^ ^ tf *t H JL #(rising edge trigger) ° 

21. - ^ ^ J3/fw^ ^ ^ m 4a ^4 # € ' ^ # 

4^ t: ss- ^ ^0 4a -fi Bf m m ^ ^ - t ifl. ^ ' i^ # 4a >fi b^ 

m 1^ ^ ^'J * ^ ^ 4a ^fi. Bf m ^ 1 ~ M • ^ t ' 4a -fi 
m m ^ ^ ^ 4a ' ifii 4a -fi ;fa ^ X -f^ >^ ^ 'fb ' 4a -fit iig. m 
^N>^t^,%M.Bfa^^1fL^ ' ^l^N^M ♦ n % ^ tl ^ ' 

- iSL m n ' ^ «jit^ t # m !fe II Bf m ' 

ii^ai-4a'fiLjifhm^^-4a^fi.Tf^m^ • ' 'tt^f' 

# m ^ ^ 4a ^iL ^ B^ tfi !^ ^ 4a -fiL ^ ^4 B^ ' ts^ ^ itL ±. 

^ m >^ tl. ( Enab 1 e ) ' # 1^ * ^14 tfl. ^ ^ 4a >fi ^ b^ 
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' m u ^ '^m J:. ^ mm. ^ n 

1 ~M ' ^ t ' ^ ^SL m^mm^ ^ - - ^ ^ ^ ' -t 1^ >fi: 

Jl ^ m m. ^ ^ ^ ' m^^mifeN + l>%5^^& ' -tt^+a^itTi^ 

' K'J:^#m !feN-l >^ 5^ ^ ' ITq J- IS) - Pal }^ >f£ 
M #D ^ Jt H ' ^ ^'J # 7F ^ jL ^ 1 ~M ' ^ t ' D 
m ♦ ^ t ' # -fi ff^ m ;5r^ * - ^ ^ ^IL ip- # 4 

— ^ ttj € 5^ ' j-x M ^ it # m M. j-^^ .s. M -fa ;f a Bf m ?fe 
^ ^ ' ii ^ ib It m m §^ ' % ^ ' n % ^^m.m 

^ liL t& It # it # tfl ^ ^ m tt 4@ 8f m ^ o 

^ ili .'^ € 3^ ^ -^^ • 

M ^® ^ ' ^ »)t It # it # tfl ^ # >!i 6ij It # ^ ^IL 8f 

Ji^^ m ; a 

- frl ' a tt #• ffl ^ A ^ ^ ^ ' ii ^ iiJ It B^ 
M m ° 

23. *'ttt*#'Jle.^^21:^^i4^#^€i^ ' *ttt 

24. *^ttt-l-^'Jft®^21:^^i4c^#l^t:5^ ' ^tlt 
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1^ - 'fi >^ ^g. >fi ^ ° 

25 . -kp ^ n ^ $i m ^ 21 m ^ ^ ^ ^ ^ ' *tt^ 

^ - >fi ^ -fg. -fi ° 

2Q. -ko^ if ^ m ^ m ^2 \ m ^ ^ n ^ % ^ ' 

^ tf 1^ ^ ^ n )^ #(f al 1 i ng edge trigger) " 

27. ^ t tf ^ ^'J H ® ^21 :^ m i4k ^ # 4^ t 5^ ♦ ^ t t^D 
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^ 11/28 I 





% 12/28 I 




% 12/28 I 




^ 13/28 I 




% 13/28 S 
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